doi:10.13866/j. azr. 2019.05.16 


生态 输 水 前 后 台 特 玛 湖 植物 多 样 性 变化 特征 " 
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摘 要 : 通过 综合 分 析 台 特 玛 湖 2000 一 2017 年 连续 的 植被 数据 资料 ,对 每 个 监测 断面 的 漫 溢 样 地 和 无 漫 溢 样 地 
( 即 对 照样 地 ) 的 植被 变化 开展 野外 调查 和 数据 采集 工作 。 研 究 发 现 :四 随 着 生态 输 水 的 进行 , 台 特 玛 湖 植 被 的 生 
态 效益 逐渐 显现 ,生物 多 样 性 明显 增加 。 在 漫 溢 区 ,单位 面积 物种 数 、 植 被 盖 度 和 植被 密度 的 平均 值 分 别 为 
6.8 fh - (100m^) …、30% 和 1350 个 (100m ) …, 较 地 下 水 抬升 区 分 别 增加 了 3 倍 .3.29 倍 和 49 倍 ;并 且 输 水 前 
(2000 年 ) 湖 区 植物 有 2 科 3 属 7 种 , 输 水 后 增 至 10 科 21 属 26 种 ,增加 了 8 科 18 属 19 fb, Qo 近 十 几 年 生态 输 水 


过 程 中 , 台 特 玛 湖 植被 向 以 芦苇 (Phragmiles australis) 为 主 的 盐 渍 化 低地 草 和 方向 发 展 , 趋 于 简单 化 。 演 变 特征 主 


要 为 : 输 水 初期 (2000 一 2005 年 ) 地 表 植 被 以 新 萌发 的 一 年 生 草 本 占 主要 优势 (重要 值 0.50) ,其 次 是 多 年 生 草本 
(重要 值 0.20) ,最 后 是 灌木 (重要 值 0. 10) ; 随 输 水 的 进行 ,2009 年 一 年 生 草 本 植物 减少 ,进而 被 灌木 与 多 年 生 草 
本 替代 :灌木 为 盐 穗 木 ( Halostachys caspica) 、 盐 节 木 (Halocnemum strobilaceum) 等 原生 盐 生 植物 , 且 出 现 新 萌发 的 幼 
菌 ,多 年 生 草 本 为 芦苇 ;2012 一 2016 年 ,在 输 水 之 后 充沛 的 水 资源 环境 下 ,优势 种 组 成 趋 于 简单 ,植被 向 以 芦苇 为 主 


的 盐 渍 化 低地 草 多 方向 发 展 。 
关键 词 : 生态 输 水 ; 植物 多 样 性 ; 植物 群落 ; 台 特 玛 湖 


植物 物种 多 样 性 是 物种 多 样 性 的 一 种 表现 形式 ， 
可 以 从 不 同 层 次 与 尺度 表现 研究 区 域内 植物 组 成 的 
时 间 与 空间 变化 ,对 于 认识 生态 系统 结构 与 功能 、 保 
护 生物 多 样 性 和 优化 生态 系统 管理 具有 重要 意义 ,也 
是 研究 植物 群落 及 多 样 性 特征 的 基础 -3 。 在 台 特 
玛 湖 , 随 着 生态 输 水 的 进行 ,其 周围 的 生态 环境 不 断 
得 到 改善 ,植物 物种 多 样 性 朝 积 极 方向 发 展 "" 。 

塔里木 河 下 游 是 我 国生 态 环 境 最 为 脆弱 的 地 区 
之 一 “7, 而 台 特 玛 湖 作为 塔里木 河 下 游 的 尾 间 湖 ， 
由 于 下 游 的 断 流 *-” ,环境 亦 趋 于 恶化 ,植物 物种 多 
样 性 不 断 减 小 。 但 台 特 玛 湖 自 古 以 来 就 是 内 地 通 往 
中 亚 和 新 疆 的 战略 通道 , 若 沙漠 化 势必 会 影响 陆 上 
交通 安全 2" 5 ,同时 破坏 该 地 区 的 生态 安全 已 -2 。 
为 挽救 和 恢复 其 不 断 恶化 的 生态 环境 , 自 2000 年 以 
来 ,开展 了 大 规模 的 生态 输 水 工程 ,到 目前 为 止 , 生 
态 输 水 实施 已 近 18 a, 其 间 几 十 亿 方 生态 水 已 成 功 
输送 到 塔里木 河 下 游 ,使 下 流 的 生态 水 量 呈 现 增加 


车 尔 臣 河 是 丰 水 年 ,2017 年 台 特 玛 湖 面积 达 511 
km? ,达到 历史 最 大 面积 ,展示 了 塔里木 河流 域 综 合 
治理 的 成 效 显著 。 不 仅 使 流域 生态 环境 得 到 改 
3604-19 ,也 为 研究 台 特 玛 湖 生态 输 水 前 后 植物 多 样 
性 变化 特征 提供 了 良好 契机 。 

国内 关于 塔里木 河 下 游 及 其 台 特 玛 湖 的 研究 取 
得 了 较 丰 硕 的 成 果 ""”“* 。 陈 国 亮 " 指出 ,1972 年 
以 来 台 特 玛 湖 干 润 , 塔里木 河 生 态 输 水 前 后 , 台 特 
玛 湖 湖面 年 际 、 年 内 变化 较 大 。 自 2000 年 以 来 生态 
输 水 工程 的 开展 , 台 特 玛 湖面 积 逐 年 递增 ,周边 植被 
生长 状况 得 到 改善 , 张 鹏 飞 等 2 分析 了 塔里木 
河源 流下 泄 水量 与 台 特 玛 湖面 积 变化 等 指标 。 也 有 
关于 生态 输 水 对 于 河流 沿岸 天 然 植 被 的 影响 中- 。 
而 关于 台 特 玛 湖 输 水 前 后 长 时 间 序 列 的 植物 多 样 性 
变化 特征 的 研究 较为 少见 ,因此 ,通过 分 析 输 水 前 后 
植物 群落 的 变化 及 其 特征 、 自 然 植 被 及 其 优势 种 群 
生态 系统 结构 ,得 到 台 特 玛 湖 植 被 多 样 性 的 变化 特 


的 趋势 ,从 而 使 更 多 的 水 汇 人 台 特 玛 湖 ,加 上 近 两 年 
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征 , 这 是 了 解 生态 恢复 程度 、 进 行 区 域 生态 治理 和 科 
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区 ,红色 点 表示 监测 样 地 。 


1 台 特 玛 湖 区 域 地 理 位 置 及 固定 样 地 位 置 示意 图 


Fig.1 Geographical locations of the Taitema Lake area and the sample plots 


学 管理 的 前 提 , 同 时 也 为 其 他 地 区 开展 类 似 的 生态 
工程 提供 参考 。 


1 研究 区 概况 


台 特 玛 湖 位 于 若 羌 县 中 部 ,是 由 阿尔 金山 山 前 
平原 和 塔里木 河 及 车 尔 臣 河 冲积 平原 交汇 处 的 低地 
积 水 形 成 的 ,过 去 曾 和 罗布 泊 相 通 ;1982 一 1998 年 
台 特 玛 湖 连 续 干 润 17 a, 使 湖西 岸 发 展 成 重度 沙漠 
化 ,湖泊 沉积 物 以 细 沙 为 主 ,在 强劲 的 东北 风 吹 蚀 
FU orb CU 。 研 究 区 属 暖 温带 大 陆 性 荒漠 
气候 ,年 均 降 水 量 28. 5 mm, 年 极端 最 大 降水 量 
118.0 mm; 年 均 蒸 发 量 2 920.2 mm ,最 大 蒸发 量 
3 368.1 mm。 植 被 以 干旱 荒漠 原始 天 然 植被 为 主 。 
由 于 生态 输 水 工程 及 塔里木 河 综合 治理 工程 ,基本 
实现 了 大 西海 子 水 库 年 均 下 泄 水量 3. 50 x 10 m? 
的 预期 目标 ,加 上 车 尔 臣 河 近 两 年 来 水 偏 丰 ,加 大 了 
对 台 特 玛 湖 的 入 湖水 量 ; 在 西部 形成 的 康 拉克 湖区 、 
博 斯 坦 湖 区 面积 也 逐步 扩大 ,本文 将 台 特 玛 湖区 、 康 
拉克 湖区 、 博 斯 坦 湖 区 统称 为 台 特 玛 湖区 ,地 理 
位 置 见 图 1 所 示 。 


2 研究 方法 


2.1 植物 群落 特征 调查 及 分 析 

2.1.1 调查 样 地 设置 ”基于 多 年 调查 研究 资料 , 积 
累 了 台 特 玛 湖 2001—2017 年 连续 的 植被 数据 资料 。 
本 研究 在 每 个 监测 断面 分 别 设 置 漫 溢 样 地 和 无 漫 溢 


样 地 ( 即 对 照样 地 ) ,针对 漫 溢 条 件 与 无 漫 溢 条 件 下 
植被 变化 差异 开展 野外 调查 和 数据 采集 工作 。 鉴 于 
道路 的 通畅 程度 ,监测 样 地 的 可 达 性 ,监测 样 地 位 置 
分 布 于 研究 区 的 东 面 (图 1)。 
2.1.2 ”野外 植被 调查 ”在 2001 年 共 布 置 39 个 50 
m x 50 m 的 固定 监测 样 地 ,每 年 进行 2 次 植被 监测 
(5 月 中 旬 、7 月 中 旬 各 1 次 ) ,在 每 个 样 地 内 , 按 对 
角 线 法 选取 3 个 1 m x1 m 的 小 样 方 (灌木 取 2 m x 
2m 或 Smxsm)。 监 测 内 容 包括 :植被 盖 度 .地表 
植被 物种 组 成 、 每 种 植物 的 个 体 数 ,高度 . 冠 幅 等 指 
标 , 至 2018 年 共 积累 18 a 的 一 手 资料 ;其 中 受 河水 
漫 溢 影响 的 样 地 有 29 个 ,不 受 河 水 漫 溢 干 扰 的 样 地 
( 非 漫 溢 区 ) 有 10 个 。 漫 汶 样 地 的 布设 : 沿 两 个 方 
向 布置 ,一 个 方向 是 以 原 湖 心 (位 于 目前 的 台 特 玛 
湖 管理 站 ) 为 中 心 . 沿 着 南北 方向 布设 点 , 另 一 方向 
以 研究 区 内 218 国道 与 214 省 道 交汇 口 为 起 点 ,党 
着 东北 方向 (36 团 方向 ) 布 点。 非 漫游 区 距 原 湖 心 
位 置 30 km 左右 ,同样 位 于 以 上 两 个 方向 ,只 是 离 湖 
心 较 远 。2009 年 以 后 由 于 8 个 样 地 被 破坏 无 法 调 
查 或 被 水 长 期 淹没 外 ,目前 只 剩 下 23 个 , 表 1 显示 
了 目前 未 被 洽 没 的 具有 连续 18 a 监测 的 12 个 样 地 
的 地 理 坐 标 。 

漫 洪 区 共有 16 个 固定 监测 样 地 (包括 表 1 中 的 
12 个 ,其 余 4 个 在 2012 年 之 后 被 水 淹没 ,成 为 湖 
面 ,不 计 入 调查 统计 ) ,通过 多 年 来 水 实际 情况 , 生 
态 输 水 对 台 特 玛 湖区 的 漫 洪 干 扰 方 式 有 :中 多 次 漫 
iu ;Q) 较 少 次 数 漫 溢 ;(3 长 期 渍 水 。 非 漫 洪 区 包括 


+ 
UT 


R1 研究 区 固定 监测 样 地 地 理 位 置 
Tab.1 Geographical locations of the sample plots 


in the study area 


样 地 纬度 (N) 经 度 (了 ) H/m 
样 地 1 37°34'7.9" 88°32'42. 0" 798.2 
样 地 2 3973216. 5" 8872223. 9" 793.4 
样 地 3 39°31'30. 3” 88°21'22. 8" 793.3 
样 地 4 39728'55. 8" 88^17'03. 0" 796.0 
样 地 5 3972633. 6" 88°15'43. 4" 799.5 
样 地 6 39°14'6.3” 88°11'53.5” 801.0 
样 地 7 39°29'40. 2" 88°23'23. 7" 802.0 
样 地 8 39°29'56. 7" 88°22'51. 5" 791.0 
样 地 9 3923017" 8892223. 1" 786.0 
样 地 10 39°30'14. 7" 88°22'15. 9" 794.0 
样 地 11 39*30'19. 7" 88°22'06. 8" 794.0 
样 地 12 39°30'15. 9” 88?21'56. 3" 794.0 


两 种 类 型 :一 种 是 距 湖 心 超过 30 km、 距 湖 边 > 10 
km ,不 受 台 特 玛 湖 地 下 水 位 抬升 或 下 降 的 影响 ;而 
男 一 种 是 距 湖 心 30 km 以 内 、 距 湖 边 1 ~ 5 km, 不 受 
人 台 特 玛 湖 地 表 水 漫 溢 干 扰 ,但 受 其 地 下 水 位 影响 ,也 
叫 地 下 水 位 抬升 区 。 
2.1.3 数据 统计 分 析 基于 野外 调查 结果 ,同时 选 
取 计 算 Margalef 指数 Simpson 18 2X , Shannon- Wiener 
KAN Pielou 指数 来 反映 植被 物种 多 样 性 的 变化 情 
况 。Margalef 指数 (D) 代 表 了 物种 的 丰富 度 ;Simp- 
son 指数 (D) 是 反映 群落 优势 度 较 好 的 一 个 指标 ; 
Shannon-Wiener 指数 的 计算 公式 表明 ,群落 中 生物 
种 类 增多 代表 了 和 群落 的 复杂 程度 增高 , 即 Shannon- 
Wiener J% (H) 值 越 大 ,群落 所 含 的 信息 量 越 大 。 
Pielou 指数 (五 ) 反 映 了 群落 中 物种 的 平衡 度 , 瓦 .. 代 
表 在 一 个 样 地 真菌 群落 中 各 物种 数 相 同时 的 最 大 物 
种 多 样 性 ,计算 公式 如 下 所 示 : 
重要 值 :1V = (相对 密度 + 相对 频 度 + 
相对 盖 度 )/ 3 (1) 
Margalef 829: D = (S 2 1)/7lInN (2) 
式 中 :5 为 群落 中 的 物种 总 数目 ;N 为 观察 到 的 所 有 
物种 的 个 体 总 数 。 


E 
Simpson 指数 :D =1 - EPi(i =1,2,.…,S) (3) 


s 
Shannon-Wiener 指数 :万 = - 2, (PdnP;) (4) 


式 中 :NN 为 样 方 的 总 个 体 数 ;NN; 为 第 i 种 的 个 体 数 ;5 
为 样 方 的 总 物种 数 ;P; 表明 第 i 个 物种 的 出 现 频 率 ， 
P, =N/N, 


Pielou 指数 :E = H'/H pax (5) 
AP ANKRE RP E FEET ZG H na NEK 
的 物种 多 样 性 指数 ,及 = InSCS 为 群落 中 的 总 物种 
数 )。 
计算 对 照样 地 和 每 一 个 漫 溢 样 地 中 一 年 生 草 
本 .多 年 生 草 本 和 灌木 的 重要 值 ,并 求 出 同一 漫 溢 指 
标 梯 度 的 样 地 中 3 类 植被 重要 值 的 算术 平均 值 ,以 
作为 分 析 3 类 植被 对 群落 结构 贡献 变化 的 依据 。 


3 结果 与 分 析 
3.1. 生态 输 水 前 后 植被 物种 及 多 样 性 比较 


在 输 水 前 (2000 年 ) 台 特 玛 湖 长 期 干 润 形成 研 
究 区 植物 群落 ,首先 表现 在 物种 数 上 ( 表 2)。 可 以 
看 出 , 输 水 前 在 台 特 玛 湖 发 现 的 植物 种 仅 有 2 科 3 
属 7 种 ,基本 为 深 根 、 耐 旱 的 植物 ,从 本 区 的 建 群 植 
HERREN ( Halostachys caspica ) Rr 7k ( Halocnemum 
strobilaceum ) 等 的 生长 状况 看 ,表现 为 长 势 衰败 , 灌 
从 下 流沙 量 大 ,新 枝条 短 ,灌木 顶端 以 及 下 部 多 表现 
为 枯 校 量 大 ;在 塔里木 河 生 态 输 水 后 ,使 台 特 玛 湖 形 
成 了 一 定 的 湖面 ,地 表 植被 出 现 了 明显 的 变化 ,到 目 
前 已 发 现 有 10 科 21 属 26 种 植物 ,其 中 种 类 增加 最 
多 的 是 蒙 科 植 物 , 从 输 水 前 的 2 种 增加 到 输 水 后 的 
6 种 ,其 次 是 莎 草 科 植 物 , 输 水 前 未 发 现 ,而 输 水 后 
出 现 4 种 。 

为 了 显示 输 水 后 单位 面积 样 地 生物 多 样 性 指数 
的 变化 ,本 文 利用 2002 年 固定 监测 样 地 数据 ,分 别 
计算 了 Margalef , Simpson , Shannon-Wiener 和 Pielou 
虽 数 ,然后 与 输 水 前 情况 作对 比 ( 图 2) 。 

从 图 2 可 见 , 输 水 后 各 指数 均 比 输 水 前 有 较 大 
的 增加 ,其 中 输 水 前 Margalef , Simpson , Shannon-Wie- 
ner 和 Pielou 指数 均 在 一 个 较 低 的 水 平 上 ,平均 值 分 
IHLA 0. 34 .0. 06 .0. 16 和 0. 11 ,而 漫 溢 后 不 但 在 
湖 心 形成 了 一 定 面 积 的 湖面 ,而 且 样 地 内 各 指数 均 
出 现 了 明显 的 增加 ,以 上 4 个 指数 分 别 达到 了 1.53、 
0.79. 1. 71 和 0. 89, 增 加 幅度 依次 为 348% 、 
1 20096 „981 % FU 706% ,说 明生 态 输 水 对 本 区 生物 
多 样 性 具有 促进 作用 。 

通过 多 年 输 水 , 距 湖 心 30 km 以 外 , 树 柳 (Tam- 
arix chinensis) 、 盐 穗 木 . 盐 节 木 等 灌木 随 着 输 水 过 程 
对 其 地 下 水 的 补给 而 抬升 了 地 下 水 埋 深 ,植被 长 势 
向 好 、 冒 出 新 校 或 其 根部 发 出 新 枝 , 但 其 灌 从 及 周转 
未 见 新 萌发 的 物种 。 说 明 输 水 对 台 特 玛 湖 漫 溢 区 植 
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R2 生态 输 水 前 后 台 特 玛 湖区 植被 调查 
Tab.2 Surveyed results of the vegetation in the Taitema Lake area before and after implementing the ecological 


water conveyance 


名 称 Ẹ 属 拉丁 名 生活 型 输 水 前 输 水 后 
胡杨 杨柳 科 杨 属 Populus euphratica AR v 
ZBOEEMIU EEIE WE Tamarix ramosissima SH V V 
刚毛 树 柳 树 柳 科 TEUER Tamarix hispida SH v M 
多 花 标 柳 TERUEL 树 柳 属 Tamarix hohenackeri SH V V 
长 穗 桂 柳 树 柳 科 树 柳 属 Tamarix elongata SH v v 
短 穗 树 柳 树 柳 科 TEUER Tamarix laxa SH v v 
骆驼 刺 豆 科 骆驼 刺 属 Alhagi sparsifolia PH M 
ESERI 豆 科 盐 豆 木 属 Halimodendron halodendron SH v 
胀 果 甘草 豆 科 甘草 属 Glycyrrhiza inflata SH V 
盐 穗 木 AUR 盐 穗 木 属 Halostachys caspica SH v v 
盐 节 木 ARE 盐 节 木 属 Halocnemum strobilaceum SH v v 
薄 翅 猪 毛 菜 AUR 猪 毛 菜 属 Salsola pellucida AH v 
盐 生 草 AURI 盐 生 草 属 Halogeton glomeratus AH v 
TEIG AURI WE Je Suaeda crassifolia AH v 
HE dE ARE 盐 生 草 属 Halogeton arachnoideus AH v 
花花 柴 菊 科 花花 柴 属 Karelinia caspia PH v 
河西 菊 菊 科 TRI P ER Hexinia polydichotoma PH v 
I FT RE SE 水 草 科 TEH JE Scirpus planiculmis PH v 
扁 穗 草 水 草 科 扁 穗 草 属 Brylkinia caudata PH v 
ERE SE 莎 草 科 JE EC Je Scirpus strobilinus PH v 
XE 水 草 科 XE Je Scirpus validus PH v 
小 狂 毛 RAF ESE Aeluropus pungens PH v 
ES TK 芦苇 属 Phragmites australis PH V 
TER E LE RAP ES LE nn Crypsis schoenoides PH v 
大 花 罗 布 麻 Je BERE 罗布 麻 属 Poacynum hendersonii PH v 
黑 果 枸杞 茄 科 枸杞 属 Lycium ruthenicum SH V 
[8] 3j 木 贼 科 木 贼 属 Equisetum arvense [XE iib) M 
注 :SH 表示 灌木 ;PH 表示 多 年 生 草本 ;AH 表示 一 年 生 草本 ;AR 表示 乔木 。“\ ”表示 湖区 出 现 的 植被 。 
"EL MI MI 样 性 变化 不 大 。 
| 3.2 植物 群落 演变 特征 
m 06! P E B 由 于 入 湖水 量 的 不 同 ,在 大 入 湖水 量 条 件 下 出 
Bo ^ 现 的 河水 漫 溢 区 多 且 面 积 广阔 29 ,在 小 人 湖水 量 
02 | K i A 时 , 漫 溢 的 面积 小 ,区 域 少 ,这 为 研究 不 同 漫 溢 干 扰 
RE 强度 和 频次 等 提供 了 非常 有 利 的 机 会 。 在 未 受到 塔 
Margalef Simpson Shannon- Pielou 
sEEER —— X3 人 台 特 玛 湖 不 同 条 件 的 样 地 群落 特征 指标 的 比较 


注 ; 植 物 多 样 性 指数 在 0.01 水 平 下 差异 显著 。 Tab.3 Compared results of the community characteristic 


图 2 ”研究 区 漫 溢 前 后 地 表 植 物 多 性 指数 比较 indices of plots with different conditions in the 
X JL UN E 
Taitema Lake area 


Fig.2 Compared results of the aboveground plant diversity 


indices before and after flooding of the study area 单位 面积 植被 ”植被 密度 
生态 is Simpson 
指标 物种 数 /[ 种 。 E ED -— 


(100m?)7!] /% (100m2) 


物 群落 生物 多 样 性 恢复 的 作用 要 比 漫 洪 前 明显 得 


多 ,从 表 3 可 以 看 出 ,无 论 是 植被 盖 度 ,植被 密度 还 ”ao Ro EU E o 
是 单位 面积 物种 数 与 植物 多 样 性 指数 (Simpson 指 地 下 水 最 高 3 17 53 0.09 
数 ) 在 漫 洲 区 均 明 显 高 于 地 下 水 抬升 区 ,但 植被 多 抬升 区 ”平均 1.7 7 27 0. 06 
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图 3 不 同年 份 台 特 玛 湖 植 被 重要 值 构成 


(b) 2007 年 (c) 2009 年 
多 年 生 草本 0.22 
QS 38 E5096) 
多 年 生 草 本 0.32 
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J 0.92 95 36 s 
^ 90% 以 上 ) 


l 多 年 生 草 本 0.77 
多 (芦苇 占 90% 以 上 ) 


Fig.3 Composition of important values of vegetation in the Taitema Lake area in different years 


里 木 河 下 游 输 水 影响 时 ,在 2000 年 前 台 特 玛 湖 原始 
地 貌 主 要 是 树 柳 \ 盐 穗 木 . 盐 节 木 等 耐 旱 植 物 。 

受 2000 年 塔里木 河 生态 输 水 工程 的 影响 ,水 头 
逐渐 到 达 了 台 特 玛 湖 , 干 润 的 台 特 玛 湖 受 到 水 分 干 
Jt ,地 表 植 被 也 发 生 了 变化 ,到 2005 年 ,一年生 植被 
群落 的 重要 值 最 大 ,其 次 是 原来 的 灌木 群落 , 即 盐 生 
植物 盐 穗 木 盐 节 木 等 ,最 后 是 多 年 生 草 本 群落 , 即 
PRAE, 

随 着 输 水 工程 的 延续 , 漫 溢 时 间 渐 长 ,地 下 水 位 
有 所 抬升 ,至 2007 年 灌木 群落 重要 值 较 前 期 有 所 增 
大 ,直到 2009 年 灌木 群落 重要 值 达到 了 最 高 值 
(0.78)( 图 3), 而 一 年 生 草 本 群落 则 逐渐 减少 ;在 
此 期 间 , 多 年 生 植物 群落 重要 值 也 有 所 增 大 , 到 
2012 年 多 年 生 草 本 群落 (芦苇 ) 重 要 值 达到 了 最 高 
值 (0.70)。 从 主要 建 群 种 的 重要 值 变化 来 看 , 漫 溢 
次 数 少 、 过 水 时 间 短 的 情况 下 (如 生态 输 水 前 几 年 ) 
可 促 大 量 的 一 年 生 草 本 的 萌发 与 生长 , 随 着 漫 溢 次 
数 的 增加 、 过 水 时 间 的 持续 (2007 年 以 后 ) ,植物 群 
落 中 的 建 群 植物 逐渐 向 多 年 生 草 本 类 型 演化 。 

2014 年 和 2016 年 地 表 植 被 类 型 发 生变 化 (图 
3) ,主要 以 芦苇 为 主 的 多 年 生 草 本 群落 类 型 占 优 
势 ,其 重要 值 均 达到 了 0.70 以 上 ,其 次 为 灌木 群落 ， 
再 次 为 盐 穗 木 . 盐 节 木 等 原始 植被 。 说 明 随 着 输 水 
的 持续 进行 , 台 特 玛 湖 形成 以 芦苇 为 主要 植被 类 型 
的 趋势 。 而 以 乔 灌 为 主 的 群落 ,能 够 形成 稳定 的 防 
风 固 沙 的 局 面 ,并 且 适 应 当地 这 种 极端 气候 ,应 当 作 
为 植被 恢复 的 优势 群落 。 但 是 , 论 耐 盐 度 、 耐 沽 度 等 
而 言 ,以 芦苇 为 主 的 盐 渍 化 草 旬 植 物 较 适 应 当前 的 


环境 ,因此 , 台 特 玛 湖水 岸 线 及 周边 植被 类 型 是 向 着 
盐 渍 化 草 徊 方向 发 展 。 


4 讨论 


研究 表明 ,持续 的 生态 输 水 深刻 影响 了 人 台 特 玛 
湖 周围 植被 的 多 样 性 。 生 态 输 水 前 台 特 玛 湖 湖 沉积 
物 以 细 沙 为 主 , 在 强劲 的 东北 风 吹 蚀 下 , 极 易 就 地 起 
沙 ”” ,在 近 几 年 的 实际 考察 发 现 , 越 靠近 台 特 玛 湖 
植被 生长 态势 越 好 , 距 湖 最 近 的 考 干 断面 植物 生长 
茂盛 ,其 中 两 口 生态 观测 井 周围 是 以 芦苇 为 建 群 种 
的 植被 ,最 外 围 的 生态 井 植被 主要 为 树 柳 ( 树 柳 
包 ) ,而 最 后 两 口 井 已 被 漫 溢出 的 地 下 水 所 淹没 ; 男 
外 , 距 湖 心 30 km 以 外 , 极 柳 \ 盐 穗 木 . 盐 节 木 等 灌木 
随 着 输 水 过 程 对 其 地 下 水 的 补给 而 抬升 了 地 下 水 埋 
深 , 植 被 长 势 向 好 、 冒 出 新 枝 ,或 其 根部 发 出 新 术 ,并 
且 , 无 论 是 植被 盖 度 ,植被 密度 还 是 单位 面积 物种 数 
与 植物 多 样 性 指数 (Simpson 指数 ) 在 漫 洪 区 均 明显 
高 于 地 下 水 抬升 区 ,但 植被 多 样 性 变化 不 大 。 从 而 
表明 生态 输 水 对 台 特 玛 湖 的 影响 范围 是 逐渐 扩大 
的 ,对 周围 植被 的 影响 也 在 逐渐 显现 。 在 对 台 特 玛 
湖 生态 输 水 之 前 ,由 于 塔里木 河 的 断 流 和 车 尔 臣 河 
的 改道 ,造成 湖区 地 下 水 位 的 下 降 ,进而 使 植被 数量 
锐 减 ,流沙 不 断 向 湖 心 侵蚀 ,严重 破坏 了 台 特 玛 湖 植 
被 的 多 样 性 。 在 对 台 特 玛 湖 十 几 年 的 生态 输 水 之 
后 ,其 区 域 地 下 水 位 不 断 上 升 ,使 区 域内 植被 多 样 性 
增加 ,说 明 塔里木 河 下 游 地 下 水 位 的 上 升 对 于 植物 
多 样 性 起 着 重要 的 正 相 关 作用 的 。 

本 研究 得 出 ,在 输 水 前 几 年 ,直到 2005 年 当地 
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植被 仍然 是 原始 盐 生 植 物 + 一 年 生 植物 的 植被 类 
型 。 这 主要 是 由 于 漫 溢 可 以 改变 土壤 的 含水 量 , 即 
土壤 湿度 ,土壤 湿度 影响 土壤 微生物 活动 ,进而 影响 
有 机 质 的 含量 ,从 而 促进 了 地 表 植 被 结构 的 丰富 性 、 
植物 种 类 的 多 样 性 。 从 2008 一 2012 年 , 随 着 水 分 对 
当地 的 持续 干扰 ,地 表 植 被 由 原来 的 原始 盐 生 植 
物 + 一 年 生 植物 类 型 逐渐 转变 为 盐 生 植物 + 多 年 生 
植物 类 型 . 盐 生 植物 + 灌木 类 型 。 这 主要 是 由 于 前 
期 过 水 ,将 表层 土壤 的 盐分 淋 洗 到 深层 土壤 , 随 着 漫 
溢 时 间 的 持续 ,深层 土壤 的 盐分 重 返 上 层 土壤 ,导致 
多 数 耐 盐 性 弱 的 一 年 生 植 物 不 能 够 重新 萌发 。2012 
年 之 后 ,尤其 近 几 年 ,芦苇 重要 值 达 到 最 大 , 且 只 剩 
TES H SEN] (Alhagi sparsifolia ) 等 深 根植 
物 。 主 要 因为 过 多 的 漫 溢 干 扰 ,将 浅 根植 物 冲 走 , 使 
其 无 法 成 活 。 同 时 ,植被 类 型 的 转变 表明 生态 输 水 
对 于 植被 的 恢复 特别 是 草本 植物 种 类 增加 最 
409 ,上 且 重 要 性 也 明显 增加 2 。 但 这 些 研究 均 
关注 生态 输 水 后 该 区 域 的 环境 恢复 与 植被 多 样 性 的 
明显 好 转 ,并 未 注意 到 在 植被 多 样 性 恢复 大 趋势 下 
的 一 些小 的 波动 , 输 水 一 定年 限 之 后 ,由 于 较 重 的 盐 
分 使 漫 溢 区 植被 多 样 性 呈现 出 下 降 趋 势 ,植被 趋 于 
单一 (图 4) ,这 也 说 明 该 区 域 充足 的 水 分 条 件 长 期 
得 到 保证 后 , 芦 革 重要 性 占 到 了 绝对 优势 。 自 生态 
输 水 以 来 ,到 目前 已 输 水 18 a, 湖面 积 超过 250 m 
的 年 份 就 有 5 ~6 a, 特 别 是 在 近 10 a 内 就 开始 呈现 
大 面积 的 台 特 玛 湖 , 漫 溢 频 次 过 多 也 造成 了 植被 多 
样 性 的 下 降 , 而 且 漫 溢 的 干扰 使 群落 中 优势 种 的 数 
量 及 种 类 发 生 改 变 , 且 物种 的 均匀 度 有 所 下 降 。 
持续 观察 发 现 , 在 前 期 大 水 漫 溢 作 用 下 ,芦苇 遮 天 次 
H ,但 是 在 水 情 不 好 的 年 份 ,湖面 积 缩 少 ,湿地 萎缩 、 
地 下 水 位 下 降 ,芦苇 在 1 ~ 2 a 内 直接 变 得 枯黄 、 甚 
至 死亡 ;已 成 林 的 灌木 浸泡 在 水 中 ,长 达 数 月 后 造成 
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图 4 台 特 玛 湖 植被 Simpson 多 样 性 指数 年 际 变化 


Fig.4 Interannual variation of Simpson diversity index 


of vegetation in the Taitema Lake area 


大 片 成 林 灌 木 死 亡 , 这 就 造成 前 期 输 水 所 做 的 工作 
白费 。 因 而 ,可 以 看 出 漫 溢 频次 过 多 ,对 于 水 资源 缺 
乏 的 干旱 区 是 一 种 资源 的 浪费 ,但 是 不 漫游 台 特 玛 
湖 又 发 挥 不 了 其 生态 效应 。 针 对 这 样 的 窘境 ,建议 
台 特 玛 湖 采取 适当 的 水 量 调度 措施 ,使 漫 溢 区 与 地 
下 水 抬升 区 能 够 得 到 交 蔡 轮 灌 ,使 有 限 的 资源 发 挥 
最 大 的 生态 价值 实现 水 资源 的 优化 配置 ,从 而 保持 
前 期 输 水 工作 所 取得 的 成 果 得 以 延续 。 


5 结论 


(1) 自 2000 年 对 台 特 玛 湖 生态 输 水 至 今 ,其 周 
围 植 被 多 样 性 明显 增加 。 输 水 后 3 ~5 a 多 样 性 增 
加 最 为 强烈 ,虽然 后 期 多 样 性 呈 波 动 式 变化 ,但 是 输 
水 后 各 年 份 的 多 样 性 指数 (Simpson 指数 ) 均 大 于 输 
水 前 水 平 ,这 不 仅 保 护 了 周 于 原生 植被 的 生存 ,更 促 
进 了 芦苇 等 新 植被 的 出 现 , 对 植物 多 样 性 的 增加 和 
植被 恢复 大 有 神 益 。 

(2) 随 着 生态 输 水 的 进行 ,对 台 特 玛 湖 植 被 的 
生态 效益 逐渐 显现 。 在 漫 溢 区 ,单位 面积 物种 数 平 
均值 为 6.8 种 . (100m)…、 植 被 羡 度 平均 值 为 
30% 和 植被 密度 平均 值 为 1 350 个 . (100m ) fx 
输 水 前 处 呈现 上 升 趋势 ;地 下 水 抬升 区 ,单位 面积 
种 数 平均 值 1.7 种 . (100m ) ^' .植被 的 盖 度 平均 
值 为 7% 和 植被 密度 平均 值 为 27 个 . (100m?) R 
呈现 出 相同 的 趋势 ,但 漫 溢 区 的 各 种 生态 指标 明显 
要 高 于 地 下 水 抬升 区 , 漫 溢 区 植被 丰富 度 更 高 。 

(3) 在 18 a 的 生态 输 水 过 程 中 ,人 台 特 玛 湖 植 被 
向 以 芦苇 为 主 的 盐 渍 化 低地 草 甸 方 向 发 展 , 优 势 种 
组 成 趋 于 简单 化 。 输 水 前 (2000 4E) 为 盐 柴 类 灌木 
群落 ,2002 一 2009 年 为 草本 与 灌木 混合 群落 ,2011 
年 以 后 为 草本 群落 。 因 此 ,分 析 输 水 前 后 台 特 玛 湖 
植物 群落 组 成 和 多 样 性 的 变化 特征 ,是 了 解 其 生态 
恢复 程度 的 有 效 途 径 。 
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Change of Plant Diversity in the Taitema Lake Area before and 
after Implementing the Ecological Water Conveyance 


WANG Ya-mei', ZHANG Qing-qing , XU Hai-liang’, ZHAO Xin-feng , LIU Xing-hong', LI Jin 
(1. Xinjiang Agricultural University , Urumqi 830052 , Xinjiang , China; 2. Xinjiang Institute of Ecology and Geography , Chinese 
Academy of Sciences , Urumqi 830011 , Xinjiang , China; 3. Xinjiang Normal University , Urumqi 830054 , Xinjiang , China ) 


Abstract: It is of great significance for regenerating the ecological environment in the lower reaches of the Tarim 
River to study the change of plant diversity in the Taitema Lake area before and after implementing the ecological 
water conveyance. Through the comprehensive research on the continuous data of vegetation in the Taitema Lake ar- 
ea during the preiod of 2000 — 2017 ,in this study the field investigation and data collection were carried , and the 
difference in vegetation variation between the overflow plots and the non-flood plots (i. e. the controlled plots) was 
compared. The results were as follows; (D With implementing the ecological water conveyance ,the ecological bene- 
fits of the vegetation in the Taitema Lake area have gradually emerged , and the biodiversity has been increased sig- 
nificantly. In the flooded area ,the average number of plant species per unit area , vegetation coverage and vegetation 
density were 6. 8 number + ( 100m?) ^',3096 and 1 350 number . (100m) ~! ,and they were increased by 3,3. 29 
and 49 times of those in the regions where the groundwater level was risen only. Before implementing the ecological 
water conveyance ,there were 7 plant species in 3 genera and 2 families in the lake area. After that they were in- 
creased to 26 species in 21 genera and 10 families; 2) After implementing the ecological water conveyance for 10 
years ,the vegetation in the Taitema Lake area was developed towards the salinized lowland meadow dominated by 
reeds and tended to be simplified. The vegetation evolution was characterized by that the newly germinating vegeta- 
tion was dominated by annual herbs with an important value of 0. 50 at the early stage of the ecological water con- 
veyance (2000 -2006 ) ,followed by perennial herbs with an important value of 0. 20 and by shrubs with an impor- 
tant value of 0. 10. With the continuous ecological water conveyance ,the annual herbs decreased in 2009 and was 
gradually replaced by shrubs and perennial herbs. The shrubs were the native halophytes including Halostachys 
caspica and Halocnemum strobilaceum , and some newly germinated seedlings appeared. Under the environment with 
abundant water resources during the period from 2012 to 2016 ,the dominant species composition tended to be sim- 
ple ,and the vegetation developed towards the salinized lowland meadow dominated by reeds. 


Key words: ecological water conveyance; plant diversity; plant community; Taitema Lake 


